敵 和 ンー1150 ビ ン BGA が か ら の 
配線 引き 出し を 4 層 , 8 層 基 板 で 設計 する 


s。 BGA パッ ケー ジ か ら の 
2% 配 絢 中 き 出 し を 体験 する 


KN 


に 
% / 


の の の く 
(/ 


城野 壮 男 


BGA(ball grid array) 周り の 配線 の 実例 を 紹介 し ます . 実 誌 に 付属 し て いる DVD-ROM に は , Altium Designer 
際 に プリ ント 大 板 設計 ツー ル を 使っ て , 端子 ピッ チ 1.0mm の 6 の トラ イア ル 版 が 含ま れ て いる の で , ここ で 紹介 する 配 
256 ピン BGA と 1156 ピン BGA の 端子 か ら 配 線 を 引き 出し 線 作 業 を 試す こと が で きま す . 


ます . 使用 する プリ ント 基板 設計 ツー ル は オー スト ラリ ア 


Altium 社 の Altium Designer 6 で す . (筆者 ) 1. 設計 構想 を 固め る 


ここ で は プリ ント 基板 設計 ツー ル の 自動 機能 自動 引き 配線 作業 を 始め る 前 に まず , 適用 する デザ イン ・ ルール 
出し 配線 機能 ) を 使っ て 配線 を 行い ます . 自動 機能 を 使う を 決め ます . そし て 次 に 引き 出し に 必要 な 層 数 を 見 積もり 
と 労力 を 省く こと が で きま す が , マニ ュ ア ル で の 設計 の よ ます . さら に その 後 , 実際 に 使用 する BGA パッ ケー ジ の 
うに 最適 化 され た 配線 結果 を 得る こと は 困難 で す . この た 端子 配列 を 前 提 に し て , 全 端 子 か ら の 配線 の 引き 出し が 可 
め , ここ で は 配線 品質 の 向上 より も むし ろ 省 力 化 の 手段 と 能 か どう か を 確認 し ます . 
し て 自動 機能 を 活用 し ます . 


信 適用 する デザ イン ・ ル ー ル を 決め る 
今回 は , 比較 的 製造 が 容易 な 以下 の よう な デザ イン ・ 


1.0mm ビ ピッ チ で 配置 され て い 1.0mm ピ ッ チ で 配置 され て い 0 5 還 
る ビア また は パッ ド の 間 に , る ビア また は パッ ド の 間 に , ルー ル を 適用 する こと に し ます . 
eS 時 暫 較 。 弧 凡 と 線 問 ク リア ラン ス の 標準 値 を 015mm と し , 最小 
了 .0mm 一 >| 値 を 01mm と する ( 1). 
0.1mm 


語 * ビ ピア ・ サイ ズ は 05mm で , 穴 径 は 03mm と する 図 2). 
IIF 1 


0.1mm 


=- ト 


ビア の 仕様 は ラン ド 径 0.5mm, 穴 径 
0.3mm と する . 穴 径 は ドリ ル ・ サ イ 
0.1mm ズ で 規定 する た め , 実際 の 仕上 が り 
は めっき 厚 の ぶん だ け 小 さく な る . 
この 仕様 の ビア を ミニ ・ ビ ア と 呼ぶ 


| 0.1mm ] 還 章 MM 
( a) 線 幅 と 線 間 の クリ アラ ンス が 凶 (b) 線 幅 と 線 問 の クリ アラ ンス が 区 ーーーー 
0.15mm の 場合 図 0.1mm の 場合 図 0.5mm 
図 1 線 幅 と 線 間 ク リア ラン ス 図 2 ビア の 仕様 


Altium Designer 6, 貫通 ビア , パッ ド , ビア , VIA, 内 層 ビク リア ラン ス , ラッ ツネ スト , ピン ・ ス ワッ プ , 自動 配 


線 , 伝送 線路 シミ ュ レ ーション , 1156 ピ ン の BGA, 256 ピ ン の BGA, Spartan- II E, Spartan-3 
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3 
引き 出し 可能 な 配線 の 本 数 


線 幅 と 線 間 クリ アラ ンス を 
0.15mm の ルー ル で 配線 する 場 
合 の 引き 出し 経路 の 例 と , 引き 
出し 可能 な 本 数 を 示す . 表面 層 
( Top Layer と Bottom Layer) に 
お いて , それ ぞ れ 2 列 の 引き 出 
し が 可能 . 層 か ら は 1 列 し か 
引き 出せ な い . 線 幅 と 線 間 ク リ 
アラ ンス を 0.1mm の ルー ル で 配 
線 する 場合 に は , 層 あ た り 1 列 
多く 引き 出せ る . つま り 表 面 層 
で 3 列 , 内 層 で 2 列 の 引き 出し が 
可能 に な る . 


e 貴 通 ビア だ け を 使用 . ブラ イン ド ・ ビ ア や ベリ ー ド ・ ビ 


ア は 用 いな い . 


e パッド ・ オ ン ・ ビ ア を 用 
e ビ ルド アッ プ 基 板 で は な く , 
線 幅 と クリ アラ ンス の 最小 値 0.1mm」 は , 平均 的 な 多 
E な ルー ル で す . し か し この 値 は 
げ る の が 上 難しい 水準 な の で , スペ ー ス 


基板 メー カ で も 製造 が 可 和 
歩留まり を 上 


=NANU 


( パッ ド か ら 直接 2 列 の 引き 出し が 可能 図 


( a) 部 品 面 Top Layer) 凶 


いな い . 


が ある 個所 に は 0.15mm の ルー ル を 適応 し ます . 


人 @ 引き 出し に 必要 な 配線 層 数 を 見 積もる 


線 幅 と クリ アラ ンス を 0.1mm で 設計 する と , 
た は ビア の 間 に 最 大 2 本 の 線 を 通す こと が で きま す . この 
部 分 に 何 本 の 配線 を 通す か に より 


4 ラッ ツネ スト に よる 引き 出し に 必要 な 基板 層 数 の 確認 


電源 と グラ ウン ド の ラッ ツネ スト を 非 表示 に し て , ラッ ツネ スト の 出 方 を 見 
て 引き 出し に 必要 な 層 数 を 確認 する . 5 列 の 引き 出し が 必要 な 部 分 も ある が , 
平均 する と 4 列 以下 で ある た め , 配線 層 が 


引き 出し が 不要 な 端子 も 多い . 
層 あ れ ば 十分 配線 が 可能 な こと が 分 か る 
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一 般 的 な 多層 基板 を 用いる. 


正 


に 余裕 


パッ ド 間 ま 


, 一 つの 層 で 引き 出せ る 


し ビア か ら 2 列 の 引き 出し が 可能 


し ビア か ら 1 列 の 引き 出し が 可能 


( b) は ん だ 面 Bottom Layer) 


2 本 通せ ( 


( c) 内 装 Inner Layer) 凶 


端子 の 列 数 が 決ま っ て し まい ます . 例え ば この 部 分 に 1 本 
通せ ば 1 列 ま た は 2 列 の 引き 出し が で きま 図 3). また , 
よ 2 烈 また は 3 列 引 き 出 せま す . 


電源 と グラ ウン ド 端子 は 配線 を 外側 に 引き 出さ ず , ビア 
に よっ て 直接 , 電源 / グ ラウ ンド 層 に 接続 し ます . BGA で 


は 通常 
集中 的 に 


外側 に 引き 昌 


電源 / グ ラウ ンド 端子 が パッ ケー ジ の 中 央 付近 に 
置か れ て いる の で , 中 央 付近 の 端子 か ら は 配線 を 
HH す 必要 は あり ませ ん . 
する と 256 ビ ピン の BGA で 2 
で も 6 層 の 配線 層 が あれ ば , 
出し が で きる は ず で す . も ちろ ん これ 以外 に 


この よう な 条件 を 考慮 
層 の 配線 層 , 1156 ピ ン の 場合 
すべ て の 1/O 〇 端子 か ら の 引き 


電源 層 と グラ 


ウン ド 層 が 必要 に な り ま すか ら , 必要 な 基板 の 層 数 は 256 


ピン で 4 層 , 1156 ピ ン で 8 


層 と いう こと に な り ま す . 


@ 実際 に 使用 する 部 品 と 回 路 を 前 提 に し て 基板 の 層 数 が 


足り る こと を 確認 する 
次 に , 実際 に 使用 する BGA の ピン 配 タ 


し て , 


予測 し た 通り の 層 数 で 配線 の 引き 
か を 確認 し ま す . 電源 と グラ ラウ ン ド 端子 の 
の 難易 度 に 


と 回 路 を 前 提 に 
出し が 可能 か どう 
配列 が 引き 出し 


\ し ます . また BGA に 未 使用 
電 人 は その ぶん 全 維 RC ます 
うこ と も で きま す が , 
表示 され る ラッ ツネ スト の 状態 を 調べ た り 


プリ ント 基板 設計 ツ 


の 端子 が ある 
この 確認 は 机上 で 行 


ル の 画面 上 に 
, 配線 を 試行 し 


て みる こと に よっ て , 本 放さ 
4). また , LSI メ ー カ か ら 提 供 さ れ て いる 引き 出し の 事例 


も 大 変 役立ち ます . 今 
板 設 計 ツ 


ル の 画面 


が 可能 な こと を 確認 し まし た . 


に よっ て 予測 どおり の 


回 は LSI メ ー カ の 資料 と プリ ント 基 
層 数 で 引き 出し 


( a) Altium Designer 6 に 含ま れ て いる サン プル ・ デ ザイ ン 図 


Bottom View 


ューーー 15mm 一 一 一 = 


ら マ の 〇 ァ ミ レベ ズー| エ の mm ロワ O の gz 


IOOOOOOO@$ 


( b) 科 ) ジ ナ ル ・ デ ザイ ン で は 。0.5mm ピ ッ チ ( 端子 は フル グリ ッ ド 配列 で , ピッ チ は 1.0mm ) 
の 208 ピ ン QFP が 用 いら れ て いる . これ を 
256 ピ ン の BGA に 載せ 替え て 使用 . 凶 ( c) パッ ケー ジ の サイ ズ 較 


図 5 256 ピ ン BGA パッ ケー ジ の 配線 例 に 用 いる サン プル 回 路 と パッ ケー ジ 


LedMatrixDisplay.PRJPCB を 読み 込み ます . この 中 の 
LedMatrixDisplay_1.PCBDOC が , この 事例 で 使用 する 
PCB フ ァイル で す . まず この PCB フ ァイル を 開い て , デ 


2. 256 ピン の BGA パッ ケー ジ に よる 
配線 の 手順 


で は 256 ピ ン の BGA パッ ケー ジ を 持つ 米国 Xilinx 社 の ザイ ン ・ ル ー ル と 環境 の 設定 を 行い まず 図 6). 
FPGA Spartan-IE」 を 例 に , 実際 に 配線 を 行っ て み ま す . e グリッド の 単位 系 を メト リッ パグ 間 員 に 設定 
ーッ プ ャ ブリ ツウ ド と コン ボー ネン トド `・ グリ ッ ド を 
人 @ 使用 する 回 路 005mm に 設定 
Altium Designer 6 に 含ま れ て いる , LedMatrixDisolay e 線 幅 お よび 線 間 ク リア ラン ス を 以下 の よう に 設定 


と いう デザ イン を 利用 し まず 図 5). これ は Spartan-IE 
ァ ミ リ の XC2S300E を 用 いた LED デ ィ ス プレ イ ・ コ ン 
トロ ー ラ で す . オリ ジ ナ ル で は , 208 ピ ン QFP が 使わ れ て 


線 幅 を 最小 0.1mm, 優先 サイ ズ 015mm, 最大 03mm 
線 間 クリ アラ ンス を 015mm 


いま す が , これ を 256 ピ ン BGA に 置き 換え ます . * べた パタ ー ン の クリ アラ ンス を 02mm に 設定 
な お , この 回 路 を 使っ て 配線 を 試す 場合 に は , C\BGA e 内 層 プ レー ン 層 の 接続 スタ イル を サー マル ・ リ リー フ に 
escape の フォ ル ダ を 作成 し , 添付 の DVD-ROM 中 の data 設定 し , 形状 を 数 値 で 規定 
フォ ル 人 銘 \articles\0706_a04\data) 内 の すべ て の ファ イ e 内 層 ク リ アラ ンス を 025mm に 設定 
ル を コピ ー し て くだ さい . e ビ ア ・ サ イズ を 05mm, 穴 系 を 03mm に 設定 
その ほか の 設定 は , すべ て オリ ジ ナ ル PCB フ ァイル の 設 
人 @ 環境 と デザ イン ・ ル ー ル の 設定 定 の まま 使用 し ます . 例え ば 層 数 は 4 層 配線 2 層 + 内 層 べ 
デザ イン 全体 を 管理 する プロ ジェ クト ・ フ ァイル た 2 層 ) に 設定 され て いま す . これ は 256 ピ ビン BGA パッ 
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ケー ジ か ら の 引き 出し に 必要 な 層 数 と 一 致し て いる の で 設 
定 変 更 の 必要 は あり ませ ん . な お DVD-ROM に 収録 し て い 
る サン プル ・ フ ァイル は 既に , この 段階 まで の 作業 が 終 
わっ て いま す . 


⑱ ピン ・ ス ワッ プ 

画面 に 表示 され た PCB レ イア ウト の , 中 央 付近 に ある 
FPGA の 端子 か ら 多 く の ラ ッ ツ ネス ト が 発生 し て いま 半 
ん a)]. し か し その 中 の 数 十 個 の 端子 か ら は ラッ ツネ スト 


ボード オプション | xi 
[ 使用 単位 系 (0 ニーーーー」「 エ し カト リカ ル が リッ ド 回 「 シート ポジ ショ ッ 
Earc | | 基準 点 へ スナ ッ ナ ウー 
ェ スナップ 2 リッ ド ③ 1 の なり 旧 05mm 引 0 アー 
メ 05mm 國 ボー ド 外 形 も 2 ナッ プ ガ 
ッ mm 
Y 005mm マ | | [表示 多 RO 一 一 ーーーー 7 
形状 Is 回 ッ ー ト 高 Es2m 
コン ポー ネン ト グ ダリ ッ ド G) 一 
メ DO5mm 還 が y ド 1 [mm <| | | ミー ト を 表示 
Y 0.05mm マ が Jy ド 2 5m 同 「 シー ト プ リ ミ テ ィ ブ ロカ 
| デジ ネーム 表示 
pssy Logical Designators | 


が 出 て いま せん . これ は 引き 出し の 必要 が な い 空 き 端 子 と 
電源 / グ ラウ ンド 端子 で す . 208 ピ ン QFP を 256 ピ ン BGA 
に 置き 換え た 結果 , 多く の 空き 端子 が 生じ まし た . この こ 
と に より 配線 スペ ー ス に 余裕 が 生ま れ ま す . 一 方 ラッ ツネ 
スト の 交差 が あり , 周辺 の 部 品 と の 配線 が 炉 雑 に な る こと 
が 分 か り ま す . FPGA で は , 1/O 端 子 の 配列 を 自由 に 変更 
で きる の で , 周辺 部 品 と の 配線 が 容易 に な る よう に 端子 配 
列 を 入れ 替え ます . この 処理 は ピン ・ ス ワッ プ と 呼ば れ て 


お り , プリ ント 基板 設計 ツー ル に よっ て 


自動 的 に 行う こと 


「 デザ イン 」 ゴ ボー ド オ プシ ョ ン 【「 Design」 ゴ Board Option」 ) コ マン ド で 


グリ ッ ド を 設定 する . 較 


スナ ッ プ グリ ッ ド で 配線 グリ ッ ド を 設定 し , コン ポー ネン ト グリッ ド で 部 品 


の 配置 グリ ッ ド を 設定 する . 図 


0.15mm の 線 幅 / 線 間 ク リア ラン ス で 配線 する 場合 , 最適 グリ ッ ド は 0.25mm 
で ある . し か し , 途中 で , 0.1mm の 線 幅 / 線 間 ル ー ル に 切り 替え な く て は な ら 
な いと いう 場合 を 想定 し て , 0.05mm の グリ ッ ド に 設定 する . 

0.1mm の 線 幅 / 線 間 ル ー ル で の 最適 グリ ッ ド は 0.2mm だ が , 配線 中 に グリ ッ ド 
を 切り 替え る 場合 に は , 0.25mm と 0.2mm の 最大 公約 数 で ある , 0.05mm に 設 


定 し な けれ ば な ら な い . 凶 


同様 の 理由 で , コン ポー ネン ト グリ ッ ド も 0.05mm に 設定 する 図 


( a) グリ ッ ド の 設定 較 


PCB ルー ル と 制約 茶 件 編集 


名 称 Me コル ト 


| コニカ MD POVpGjg 


第 1 オブ ジェ ウト 


ぐ 基板 全体 
の ネッ ト 


で ネッ トス | 引 
で ルイ ヤ Y 本 

OBJ の 92 還 | 
で 詳細 設定 TU) ug の | 


2T リ 
All 


制約 礎 件 


Prefered Width NN 人 A 


な W PowerNels 
Pe 較 * Min Width NA Max Width NA 


御室 Fanout Conitml ょ 
っ ち Fanout_BGA 


s ち Fanout_SOIC 


< を Fanout_LCC レト ルイ ヤス % の 計 定 し イヤ の み 


指定 イツ ピー% ス に 適応 し た 配線 幅 


< な Fanout_Smal イヤ 居 性 | し イヤ 村 成 参照 名 | 実 L イ ヤ 


っ 二 Fanout_Defau 最小 眉 | 優先 サイ ズ | 最大 幅 | 名 称 


2 | | 衝 才 | や 寺 


っ も DifPairsRouting 
= SMT 
EE 


Es Oi 両 015mm 05mmToploer 0 cplser 1 
0.1mm 0.15mm 0.5mm Bottom Layer 1 BottomLayer 32 


田 還 Plane 


ルー ル ウイザード .、| 優先 度 叫 .. | 


「 デザ イン 」 二 デザ イン ・ ル ー ル I【「 Design」 ゴ Rule」 ) コ マン ド で デザ イン ・ ル ー ル を 設定 する . 「 PCB ル ー ル と 制約 条件 の 編集 」 ダ イア ログ ・ ボ ッ ク 
ス の 左 に ある ツリ ー 表 示 か ら , 設定 項目 を 選ぶ . ここ に 示す 線 幅 ルー ル の 画面 で は , 最小 0.1mm 優先 サイ ズ 0.15mm 最大 0.5mm の 値 に 設定 する 較 


( b) デザ イン ・ ル ー ル の 設定 図 


6 環境 と デザ イン ・ ルール の 設定 
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が で きま 図 ん b)]. 
ピン ・ ス ワッ プ を 行う 
で す が , 最も 重要 な の は 入れ 替え 可能 な 範 


今回 の 例 で は , 1/O 端 子 す べ て に 対し て 変更 


際 に いく つか の 設定 図 8) が 必要 
囲 の 設定 で す . 
許可 し ます . 
サン プル ・ フ ァイル は この 設定 が 終わ っ て いま す の で , 


図 バ X b) の よう 自動 ネッ ト / ピ ン の 最適 化 ] コ マン ド を 起 
動 す る だ け で , ピン ・ ス ワッ プ を 自動 的 ( と が で き 
まず . 

ピン ・ ス ワッ プ の 結果 は 図 9 の 通 
の 交差 が 減り , 


ーッ ンー ニュ ーー 


こ 行 うこ 


り で す . ラッ ツネ スト 
長 さ も 短く な っ て いま す . な お この 端子 の 


中 央 付近 に 配置 され た CPU か ら , ほとん どの 周辺 部 品 に ラッ ツネ スト が 直接 繋が っ て いる . 全体 的 に は ラッ ツネ スト の 


交差 は 多く は な い が , I/O バ ンク 内 で の 


局所 的 な 交差 が 見 られ る . この 交差 は , ピン ・ ス ワッ ピン グ に よっ て 解消 され る 図 


( a) 基板 の 


イン (@) | リー ル て ) | オー トル ー ト (4) レポ ー ト (R) ウィ イド ウ (W) ヘル プ (B) 


全貌 と ピン ・ ス ワッ ピン グ 前 の ラッ ツネ スト の 状態 図 


デザ イン ルー ル チ ェ ッ カ (D).… 
エラ ー マ ー ワ 解除 (M) 


「 ツー ル 」 ゴ ピン スワ ッ ピ ング 」 ゴ 自 


動 ネッ 
ト / ピ ン の 最適 化 」(「 Tools」 ゴ Part/Pin 


le・ ユ ・ ま ・ に 


ルー ルル 違反 箇所 を ゴ コ ウ ズ 
ブラ ウズ ォ ゴ ブツ 中 


Swaping」 ゴ Automatic Net/Pin Optimzer」) 


Shf+V 
Shift+X 


に より ピン ・ ス ワッ ピン グ を 実行 . 
理 が 完了 し 結果 が 表示 され る 攻 


数 秒 で 処 


Manaqe Component Bodies for Board.… 


ポリ ゴン (6) 


イヤ ポー ネッ ト 配 置 (D + 


アァ ン ッ ル ー ト (U) 
配置 密度 マッ プ ① 
リア ノ テ ー ト (NN).… 


g 


シ ガ ナ ル イツ ティ イザ リ ティ (Y).… 


PCB ラ イブ コリ か ら 更 新 (L).… 


自動 ネッ ト / ピ ッ の 最適 化 (6).… 


図 7 
ピン ・ ス ワッ ピン グ の 実行 


図 8 

ピン ・ ス ワッ プ 条 件 の 設定 

「 Configure Pin Swaping For .… 」 の ダイ アロ グ ・ ボ ックス に 
より , ピン ・ ス ワッ ピン グ を 許可 する 範囲 を 設定 する . すべ 
て の IO 端子 の スワ ッ プ コン ト ロー ルフ ィ ー ル ド の ピン グル ー 
プ の 部 分 に ,「 IO」 と 記入 する こと で , すべ て の 1 端子 の ピ 
ン ・ ス ワッ プ が 許可 され る . 


手動 ネッ ト / ツ 最適 化 ① 
履 | 2nx し 中 モ ド 手動 パー トス リッ プ (⑤) 
バート | イン 5 ラテ ィ ブ 差 動 ア スワ リッ ピッ グ (⑥) 
ティ イア ドロ ッ プ (E).… 設定 (C.… 
配線 の 等 長 化 ⑦) 
セレ ルト オプ ジェ 外 を ガー ドリ ン ガ Q) 
レイ ヤ 構 成り スト の 配置 ( ゐ ) 
テス ト ポ イッ ト の 検索 ・ 設定 て ) 
テス ト ポ イッ ト の 設定 衣 除 ($) 
ブリ ファ レン ス ()… 


( b) ピン ・ ス ワッ ピン グ ・ コ マン ド の 起動 図 


Configure Pin Swappinq For [U1 in LedMatrixDisplay.PRJPCB 


to goup bythat cokmm 


ピッ ステ - 上 ス スワ リップ コントロール フィ ー ル ド | PPeA 必 性 | 
デジ ツガ ネー タム | ビッ 名 | 和 ト AZ | タイプ | パート. | ピン ガル ー プ ヾ | パー ト ガ ルー プ | パー トシ ー タ ンス |O パ |IO 規 格 | | 
P13 LO.143P NetU1_P13 IO 5 Io Tue 
P15 NMTP N 層 IO 10 Io A1 Tne 
P16 LO (D7.L41P_YY NetU1_P16 IO き IO Tme 
F2 LO.L62N_YY NetU1_P2 I9。 17 Io [ ノ 婦 と 記入 図 Tue 
P4 LO.L61N_YY BOARD_ADDR7 BOARD_ALIO 6 IO Tme 
P5 LMO.L59P_YY RED2 RED IO 6 IO Tme 
Pe MO.L57P_Y NetU1_P6 IO 6 IO Tme 
P7 MO NetU1_P7 1g 6 IO Tme 
PB LO NatU1_P8 IO Io Tne 
P9 MO.L51N NetU1_P9 IO 5 Io Tue 
R10 LO.VREF 4.L50PY  WR_REG IO 5 IO | | 
R11 MO.L49P_Y NetU1_R11 IO 5 IO Tme 
R12 LO. VREF 4.L47PY GREEN1 GREEN IO 5 IO Tme 
R13 LO. VREF 4.L43N NetU1_R13 IO 5 IO Tme 記 


IShow /O Pins Only に d 
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な 


入れ 替え 結果 は , 簡単 な 操作 で 回 路 図 お よび FPGA プロ し , 自動 引き 出し 機能 を 使う と , ほとん ど 瞬 間 的 に この 作 
ジェ クト に 反映 させ る こと が で きま す . 業 を 済ま せる こと が で きま ず 図 10). この コマ ンド は ツー 

端子 数 の 多い BGA パッ ケー ジ で は , パッ ケー ジ の 外周 ル バ ー で は な く , ポッ プア ッ プ ・ メ ニュ ー よ り 起動 し ます 
部 まで 配線 を 引き 出す の に 多く の 工数 が か か り ま す . し か ( ここ まで 完了 し た デー タ は LedMatrixDisplay_2. 


全体 的 に 交差 は 隊 
少な い が , 局所 
的 に 交差 が 見 ら 区 
れる 図 


局所 的 な 交差 が 人 
図 9 解消 され て いる 隊 


ピン ・ ス ワッ ピン グ の 結果 ( a) ピン ・ ス ワッ ピン グ の 前 図 ( b) ピン ・ ス ワッ ピン グ の 後 図 


へ 
BGA の 上 に マウ ス の カー ソル を 置き , 右 ボ タン を 押す と ポッ 区 
プア ッ プ ・ メニ ュー が 表 表示 さ 「 皇 拉 この メニ ュー か ら 「 コ ン 図 
ーー 0 ネン ト に 対す る 操作 」 ゴ コン ポー ネン ト 付随 ネッ ト を フ 図 
ei * ァ ン アウ ト 」(「 Component Actions」 ゴ Fanout Compo 中 
on ェ nent」) を 選び , 配線 の 引き 出し を 実行 . ビア が 自動 的 に 生成 
ーーーー " 画 当 され , 引き 出し が 行わ れる . 数 秒 で 引き 出し が 完了 し 結果 が 
ユニ オン (⑪) R 表示 され る 
エボ ーネット に 対す る 操作 (GO ょ Hide Desidnator 
エエ ポー ネン ト 整列 (8) + | show comment 
ルー ム に 対す る 操作 + エボ ー キ ネッ 移動 
展 マニ ュ ア ル 本 線 D 旧 ポー ネッ ト 付 随 ネ ッ ト を アッ ルー ト (O) 
衣 スマ ー ト 差 動 パ ア 配 線 | エリ ポー ネッ ト 付随 ネッ ト # オ ー ト ルー トド (8) 
月 | スマート コネ の > ョ ン 配 鈴 ⑰ | エエ ポー ネッ ント 付 障 ネ ッ ト を ファ ッ ア ウト (@ 
切 n 取 Dr rirx | 凍 証 ネッ ト 表 示 (3) 
コピ ー(C Ctrl+C ネッ ト 非 表示 (B) 
ト G 8 旧 還 ポー ネット コネ > ョ ッ を セレ 中 
オォ オ ゴ ジル ト に 適用 され る ルー ル (U).… | エン ポー ネン ト ネッ ト を セレ ルト 
オブ ジェ ルト 間 で 適用 まれ る ルー ル (⑧)… Explode Component To Free Primitives 
メサ ッ ワ 7 リ y ド (@ ! | エエ ポー ネト 外形 管理 
表示 (⑳ + Update Current Components From PCB Libraries 
2 人 0 ・ 上 議 ウス ワッ プ の 設定 (WO.。 
オ ゴ ショ ソン (Q) ょ 
ゴロ リティ (@)-- 


( a) ファ ン ア ウト ・ コ マン ド の 起動 図 


は ん だ 面 と の 接続 の た め の ビ ア が 生成 され パッ ド 動 的 に 生成 され た ビア か 
と 接続 され て いる . た だ し ネッ ト 名 が 与え られ て ら 配線 が 引き 出さ れ て いる . 
いな い NC 端 子 に 対し て は ビア は 生成 され て いな い . 引き 出さ れ て いな い 部 分 は 
図 10 引き 出し は 外周 部 の 2 列 の パッ ド か ら 行わ れ て いる C 端 子 と 電源 端子 凶 
BGA か ら の 配線 の 引き 出し ( b) 部 品 画 Top Layer) の 引き 出し 結果 図 ( c) は ん だ 面 Bottom Layer) の 引き 出し 結果 
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PCBDOC). 


⑯ バイ バス ・ コ ン デ ン サ の 配置 

高速 で 動作 する デバ イス で は , 適切 に バイ パス ・ コ ン デ 
ン サ を 配置 する こと が 必要 で す . バイ パス ・ コ ン デ ン サ は , 
電源 端子 の で きる だ け 近 くに 配置 する こと を 要求 され ます 
が , 端子 密度 の 高い BGA パッ ケー ジ で は , この スペ ー ス 
を 見 つけ る こと が 困難 で す . また , バイ パス ・ コ ン デ ン サ 
が ほか の 配線 の 邪魔 に な ら な いよ うに 考慮 する 必要 も あり 
ます . この FPGA で は グラ ウン ド 端子 が 中 央 に あり , その 
周り に 電源 端子 が あり ます . さら に パッ ケー ジ の 四隅 に も 
数 本 の グラ ウン ド 端子 が あり , パッ ケー ジ の 真下 だ け で な 
く 外周 付近 に も バイ パス ・ コ ン デ ン サ を 配置 で きる よう に 
考慮 され て いま す . 

バイ パス ・ コ ン デ ン サ の 配置 は 自動 的 に 行う こと が で き 
な い の で , すべ て 手 作 業 で 行い ます . 引き 出し 配線 の 結果 
や ラッ ツネ スト の 方 向 , 電源 / グ ラウ ンド 端子 の 配置 を 確 
認 し な が ら 適切 な 位置 を 探し ます . 必要 に 応じ て , 既に 配 
置 され て いる BGA 周辺 の パタ ー ン や ビア を 移動 し ます . ま 
た , この FPGA で は コア 用 の 電源 と 1/O バ ッ フ ァ 用 の 電源 
が 分 か れ て いる の で , 内 層 分 割 を し や すい よう に 配置 する 
こと が 必要 で す . 

バイ パス ・ コ ン デ ン サ の 配置 が 終わ っ た 後 , 電源 お よび 


電 - 邊 - 穫 - 形 - 邊 | 息 邊 較 


の の 生生 9--@ @ 
ロロ @ ee&@ ず - な 


ーQ_- の - の -@-O-O-O- ロ ー 


6 @ 人 @ @ 介 介 @ 人 @ 


坦 一 條 一 候 一 息 一 借 一 筐 一 邊 一 息 


図 12 内 層 の 分 離 


是 一 筐 一 島 一 筐 一 筐 一 夫 一 筐 一 候 一 候 一 登 一 盆 一 全 一 供 一 穫 


ント 基板 設計 エン ジニ ア 


育成 講 具 


図 11 バイ パス ・ コ ン デ ン サ の 配置 


電源 端子 の で きる だ け 近 くに バイ パス ・ コ ン デ ン サ を 配置 する . IO 端子 か 
ら 引 き 出さ れ た 配線 を ブロ ッ ク し な いよ う に 注意 する . 既に 端子 か ら 引き 出 
され て いる 配線 が 邪魔 に な る 場合 に は 経路 を 修正 する . 配置 され た コン デン 
サ の パッ ド と BGA の 電源 端子 と を 面 パ ター ン ( Poligon) で 接続 する . 


グラ ウン ド ・ ビ ア と バイ パス ・ コ ン デ ン サ の 端子 間 を , 広 
い 面 積 の 配線 パタ ー ン で 結び ます . ここ で は 通常 の 線 
( Track) で は な く 面 パ ター ン ( Polygon) を 用 いて いま す . 
バイ パス ・ コンデンサ の 配置 と 配線 結果 は 図 11 の 通り で す 
( ここ まで 完了 し た デー タ は LedMatrixDisplay_4. 


息 候 息 息 島 息 息 候 外角 外人 條 人 @ 画 候 人 息 息 息 條 仙人 島 分 下條 遼 


訪 一 合 一 盆 一 人 一 豊 一 箇 一 僅 一 筐 一 盆 一 飼 一 筐 一 筐 一 筐 一 穫 訪 一 盆 一 代 一 細 


Vcco と Vcc/y と いう 2 種類 の 電源 端子 が あり , それ ぞ れ 別 の 電源 を 供給 する 必要 が ある . 電源 層 の Vcc/wr 端 子 の 周り を 線 で 囲む こと に より , Vcco 


と Vcc7 を 分 離す る . この 作業 は すべ て 手 作 業 で 行う . 
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PCBDOO) . 


人 @ 内 層 の 分 割 

電源 端子 と グラ ウン ド 端子 は 内 層 プ レー ン に 接続 し ます . 
ここ で 使用 する FPGA で は 2 種類 の 電源 が 使わ れ て お り , 
ほか の 部 品 で も う 1 種類 6V) が 使わ れ て いま す . この た 
め , 電源 層 を 三 つ に 分 割 す る 必要 が あり ます . 6V の 分 割 
は オリ ジ ナ ル の パタ ー ン を その まま 使い , FPGA 用 の 二 つ 
の エリ co と cy の を 分 割 し ま 図 12XK ここ まで 完 
了 し た デー タ は LedMatrixDisplay_5PCBDOO). 


の WPRINSNSNSN の 6 

自動 配線 に より , 周辺 部 品 と の 間 の 配線 を 行い まず 図 
8 0 既に 完了 し て いる 引き 出 
し 配線 が り リ ルー ト され な いよ うに 固定 し ます . 精密 な コン 
0 
す が , 今回 は デフ ォ ル ト 設定 の まま 配線 を 行い ます . 
くら い の 密 度 の 基板 な ら 自動 配線 で ほぼ 100% つ な が る は 
す で す . し か し 今回 は , FPGA 周辺 の バイ パス ・ コ ン デ ン 
サ で 配線 が 妨げ られ , 16 本 の 未 結線 が 発生 し まし た . 自動 
配線 が 終了 し た 後 , 未 結線 部 分 の 配線 を 行い ます . さら に 


オォ オート ルー ト (⑭) | レポ ー ト (R) ウィ ドウ (W) ハル プ (B) 


電源 部 分 を 面 パ ター ン で 補強 し ます . 
自動 配線 は な か な か 思い 通り の 配線 を し て くれ ませ ん . 
14 の 配線 結果 を 見 て も , 遠回り に 配線 が 行わ れ て いる 
部 分 や 不 自然 な 分 岐 が 随所 に 見 られ ます . 全体 的 に 配線 の 
バラ ンス が 悪 く , 配線 の 形状 も 美しい と い は 言え ませ ん . 
で きれ ば 手 作 業 で 修正 し た いと ころ で す が , 今回 は 省力 化 
を 目的 に 自動 機能 を 利用 し て いま す の で , 手直し は 最小 限 
に と ど め ます . 

また , ラン ド と 配線 と の 接続 部 分 に ティ アド ロッ プ を 加 
える こと に より , プリ ント 基板 製造 時 の 歩留まり を 上 げ る 
こと が で きま す . 線 幅 / 線 間 0.15mm の ルー ル で は それ ほど 
重要 で は あり ませ ん が , ビア の 穴あけ 時 の 切断 事故 を 防ぐ 
た め に 、 デイ アド ロッ プ を 付け ま 天 ここ と まで 完了 し た デー 
タ は LedMatrixDisplay_finish.PCBDOO). 


人 @ 伝送 線路 シミ ュ レ ーション 
この 基板 で は FPGA の 外部 に タイ ミン グ が クリ ティ カル 
な 部 分 は あり ませ ん の で , 配線 パタ ー ン の 伝送 特性 が 問題 
に な る こと は な さそ う で す . し か し , BGA パッ ケー ジ は 高 
速 で 動作 する 回 路 に 用 いら れる こと が 多い の で , 配線 パ 
に よる 信号 の 劣化 が 問題 に な る こと が あり ます . そ 


- ル GT) 

| 品 

gpn| ネッ ト 単 体 (0) 
ネッ ト ち う ヵ 指定 (E).… 
コキ クツ ョ ン 単 体 (C) 
エリ 指定 (8) 
ルー ム 内 (M) 


Situs オ ー ト ルル ーー スト ラテ ジ 


配線 訪 定 し ポー ト 


エン ポー ネッ ト 付随 ネッ ト (9) 
ポー ネッ ト り ヲ 2 指定 ().… 


セレ ルト し た コッ ポー ネッ ト の コネ リツ ョ ン (!) 
セレ ルト し た コン ポー ネッ ト 間 の コネ リ シ ョ ツン (⑧) 


Hint: no default SMDNsckDown rule exists. 


Routing Widths 


Routin Via Styles 


サブ ネット ジャ ッ パー 追加 (D) 和 Be Game 
サブ ネッ ト wo パー 削除 Pe 
ファ ン アウ ト (5) D me Me 
RM 
設定 (⑤).… Net Lavers 
停 上 で) SMD Neckdown Rules 
リ Py ト 配 了 方 の 旨 集 。 | ニル ー ル の 騎 - ボー 人 
に 配線 トラ テッ 
図 13 ルー ティ ツガ スト ラテ ジ 
自動 配線 の 実行 一 ーー s 
cp 二 eoy 
動 配線 機能 を 使っ て 6 BGA か ら 3 | さき 出 cm 2 コー て ER je Connectors 1 叩 a to に Connectors 
され た 配線 と 周辺 部 品 と の 間 を 配線 する . Defauk Mu Layer Boa 5 En 
「 オー ト ルー ト 」 二 基板 全体 」 を 選択 する ーー ーー 
IMa Mser Strategy for routing mulliayer boards wih aggressive Via minimiza 


と ,「 Suitus オー ト ルー ター スト ラテ ジ 」 
と いう ダイ アロ グ ・ ボ ックス が 表示 され 
る . この 右 下 に ある [ Route All] ボ タン を 
押す と , 基板 全体 に 対し て 全 自 動 で 自動 
配線 が 行わ れる . 配線 済み パタ ー ン の 
ロッ ク に チェ ッ ク を 入れ る と , 既に 終 
わっ て いる 引き 出し 部 分 の パタ ー ン が 動 
か され な い . 
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NIS WORD 
パタ ー ン は 動か され な い 図 


半 MA | RE | 邊 | fo | 「 5 eee 


こ で プリ ント 基板 設計 ツー ル に 内 蔵 さ れ て いる , 伝送 線路 
シミ ュ レ ー タ の 動作 を 試し て みる こと に し ます . まず 実行 
前 に 以下 の 設定 を 行い ます . な お , サン プル ・ フ ァイル 
LedMatrixDisplay_finish.PCBDOC で は , この 設定 は すべ 
て 終わ っ て いま す . 

e 伝送 線路 モデ ル の 割り 付け 

この ツー ル で 伝送 線路 シミ ュ レ ーション を 行う た め に は 
回 路 図 シン ボル に 伝送 線路 シミ ュ レ ーション 用 の IBIS 1/O 
buffer information specification) モデ ル を 割り 付け る こと 
が 必要 で す . プリ ント 基板 設計 ツー ル に 標準 添付 され て い 
る XC2S300E の 回 路 図 シン ボル に は , Xilinx 社 より 提供 さ 
れ た IBIS モデ ル が 割り 付け られ て いま す の で , 今回 は こ 
の シン ボル を 使っ て 回 路 図 を 作成 し まし た . 

e 基板 の 構造 と 電気 特性 の 設定 
使用 する 基板 の 層 構 成 と 構成 要素 の 電気 特性 を 設定 し ま 
す . 基 材 と プリ プレ グ の 厚み と 比 誘電 率 , お よび 銅 は く ( 配 
線 パタ ー ン ) の 厚み を 設定 し ます . 

e 特性 イン ピー ダン ス の 計算 式 の 設定 

特性 イン ピー ダン ス を 導き 出す た め の 計 算式 を 設定 し ま 
す . 基板 の 層 構 成 と 各 構成 要素 の 電気 特性 , 実際 に 配線 さ 
れ た パタ ー ン の 線 幅 を パラ メー タ と し て 用 い , この 計算 式 


外周 部 の 拡大 較 


氏 ロ 
ロ 
ロ 


図 14 

配線 の 完了 

動機 能 と 手 作 業 を 併用 し て 完了 し 
た BGA 周り の 配線 結果 . 手 作 業 で の 
未 結線 処理 の 際 , 労力 を 軽減 する た 
め に , クリ アラ ンス を 許容 値 を 
0.15mm か ら 0.1mm に 変更 し た . 


( a) 部 品 面 Top Layer) 


ンド 量 板 設計 エン ジニ メカ 」 育 | 成 講座 


で 特性 イン ピー ダン ス が 計算 され ます . デフ ォ ル ト で 一 般 
的 な 計算 式 が 設定 され て いま す の で , その まま 使用 し ます . 
e ス ティ ミュ ラス の 設定 

配線 の 一 端 を ドラ イブ する 信号 の 波形 を 規定 し ます . デ 
フォ ルト で 1 周期 100ns の 短 形 波 に 設定 され て いま す . 今 
司 は この 設定 の まま 使用 し ます . 

以上 の 設定 に より 伝送 線路 シミ ュ レ ー タ を 実行 で きま す . 
e コマ ンド の 起動 と 線路 情報 の 一 覧 表示 

「 ツー ル 」 っ 「 シグ ナル イン テグ リティ 」 コ マン ド を 起 
動 す る と , シグ ナル ・ イ ン テ グ リティ ・ ダ イア ログ ・ ボ ッ 
クス が 表示 され , 配線 パタ ー ン か ら 計算 され た 線路 特性 が 
一 覧 表示 され ま す . 
e コ マン ド の 起動 と 線路 情報 の 一 覧 表示 

シグ ナル イン テグ リティ ・ ダ イア ログ ・ ボ ックス で 任意 
の ネッ ト を 選び , [ RefHlection] ボタ ン を 表示 する こと に よ 
り 信号 の 状態 が 波形 表示 され ます . 配線 パタ ー ン の 始点 に 


ある 出力 端子 か ら 波形 を 出力 し , その 配線 に 接続 され て い 
る 各 ノ ー ド の 位置 で 波形 を 観測 で きま す . 

e その ほか の 応用 

高速 回 路 で 問題 に な る クロ スト ー ク の 確認 を 行う こと も 
で きま す 。 また 。, 


ー ミ ネー ショ ン ・ ア ド バイ ザ を 利用 し 


マニ ュ ア ル 配 線 と ティ アド ロッ プ の 付加 図 

自動 配線 で 接続 され な か っ た 部 分 を 手 作 業 で 配線 
し た 後 , ビア と パタ ー ン の 接続 部 分 に ティ アド ロ 
ッ プ を 付加 する . 較 

この ティ アド ロッ プ は 「 ツー ル 」 っ 「 ティ アド ロッ プ 」 
(「 Tools」 ゴ Teardrops.……」 マン ド に より 自動 的 図 
に 発生 させ られ る 図 


( b) は ん だ 面 Bottom Layer) 
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て , 信号 の 劣化 へ の 対策 を 行う こと が で きま す . 


3. 1156 ビン の BGA パッケージ 
配線 を 引き 出す 


か ら 


1156 ピ ビン の BGA パッ ケー ジ か ら , Altium Designer 6 
の 自動 機能 を 使っ て 配線 を 引き 出し て み ま す . 


⑱ サン プル 回 路 

1156 ピ ン BGA パッ ケー ジ の デバ イス と し て Xilinx 社 の 
「 Spartan-3 XC3S5000」 を 用 いま す . 手元 に 適当 な サン プ 
ル 回 路 が な か っ た の で , FPGA と コネ クタ だ け の 簡単 な 回 
路 を 作成 し まし 怒 図 15). 8 個 の 100 ピ ン の コネ クタ を 


図 15 事例 に 使用 する サン プル 回 路 


1156 ピ ン BGA の Spartan-3 の 接続 先 と し て コネ クタ を 配置 し た 
だ け の 単純 な 回 路 を 図 の よう に 配置 し た . 中 央 の BGA パッ ケー 
ジ か ら 周辺 の コネ クタ に 向かっ て 配線 を 引き 出す . 


レイ ヤ 構成 マネ ー ジ ャ 


図 16 Tp layer > 上 
層 構 成 の 設定 igo 
1156 ピ ン BGA から の MidLayer2 一 テ 
配線 の 引き 出し に は 6 層 
の 信号 層 が 必要 . これ 
に 対し て 2 層 の 電源 グ 
ラウ ンド 層 を 追加 し た . 
Spartan-3 の 実際 の ア 
プリ ケー ショ ン で は , 
複数 の 電源 を 使用 する 
こと が 多い た め , これ 
より 多く の 層 が 必要 に 
な る 場合 が 多い 


IrtemaiPane1 (No Na) 一 > 還 証 
IntemalPlane2 ((No Net) 一 テ 


Midlye3ー テト | 
MWdLayer4 一 テ - 


Bolom Lyer 一 > 


軒 = ュ ー | 
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FPGA 周辺 に 配置 し , これ に 向かっ て 配線 を 引き 出し ます . 
この FPGA で は , 電源 端子 が 1/O バ ンク ご と に 独立 し て 
お り , さら に この ほか に 2 種類 の 電源 端子 が あり ます . し 
か し , この サン プル 回 路 で は これ ら を 分 離せ すず 一 つ に ま と 
め て あり ます . また , バイ パス ・ コ ン デ ン サ も 配置 され て 
いま せん . この サン プル 回 路 は , 機能 させ る こと を 意 前 
た も の で は な く , BGA か ら 配 線引き 出し を 試す た め 

され た 架空 の 回 路 で す . 


人 環境 と デザ イン ・ ル ー ル の 設定 

プロ ジェ クト ファ イル BGA 1156.PrjPCB を 読み 込み ま 
す . この 中 の BGA 1156D_1PcbDoc が 1156 ピ ビン BGA が 配 
置 さ れ た サン プル ・ フ ァイル で す . まず , この ファ イル を 
閑 い て デザ イン ・ ルー ル と 環境 の 設定 を 行い ます . 層 数 を 
8 層 配線 6 層 十 内 層 べ た 2 層 ) に 設定 する 以外 は 256 ピ ン 
BGA の 設定 と 全く 同じ で 図 16)0. サン プル ・ フ ァイル 
は 既に この 段階 まで の 作業 が 終わ っ て いま す . 


⑱ ピン ・ ス ワッ プ 

周辺 に 配置 し た コネ クタ と の 間 を , 交差 の な い 短 い 線 で 
配線 で きる よう に FPGA の 1/O 〇 端子 の 配列 を 変更 し まず 
17). すべ て の 1/O 端 子 の 入れ 替え を 許可 し て ピン ・ ス ワッ 
プ 機 能 を 実行 し ます . ピン 数 が 多い の で 処理 が 終わ る まで 
数 分 か か り ま ず ここ まで 完了 し た デー タ は BGA 1156D_ 
2PcbDoc). 


@@ 自動 引き 出し 配線 
ファ ン ア ウト 機能 を 実行 し て , BGA の 端子 か ら BGA 
パッ ケー ジ の 外周 付近 まで 配線 を 引き 出し ます . この 処理 
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ラッ ツネ スト に 多く の 交差 が あり , 配線 の 入れ 替え の た め ラッ ツネ スト の 交差 が 解消 され て お り , ほとん ど 層 間 を 移 
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b) は ん だ 面 Buttom Layer) 凶 


還 還 男 ファ ン ア ウト ・ コ マン ド で 自動 的 に 引き 出し た 結果 , 引き 出し に 

Ss テーー 失敗 し た 個所 が 発生 し た . 画面 を 見 る と , 引き 出さ れ た パタ ー ン 
SSSSSSSS や や や の 先端 か ら ラ ッ ツ ネス ト が 発生 し て いる 個所 と , BGA 端子 また は 

BGA 周辺 の ビア か ら 発 生 し て いる 個所 が ある . 較 

この BGA 端子 また は BGA 周辺 の ビア 部 分 か ら は , 配線 が 引き 出さ 

れ て お ら ず , 手 作 業 で 引き 出し を 行わ な く て は な ら な い 図 
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引き 出し の 結果 ( c) 引き 出し に 失敗 し た 端子 の 確認 図 
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ファ ン ア ウト 機能 が 引き 出し に 失敗 し た 個所 は , 周辺 に ある パタ ー ン を , 
0.15mm か ら 0.1mm に 変更 し て , 2 本 の 線 を 通す . 凶 

自動 配線 で 周辺 の コネ クタ と の 間 の 配線 が 終わ っ た あと , ティ アド ロッ 
プ を 付け る 較 


( a) パッ ド / ビ ア 間 に 2 本 の 配線 を 通す 図 
図 19 自動 配線 と 手 作 業 に よる 配線 の 完成 


は 数 秒 で 終わ り 図 18 a),( b) の よう な 結果 が 表示 され ま 
す . 図 18 c) で は , まだ ラッ ツネ スト が 消え て お ら ず , 引 
き 出 し が 行わ れ て いな い 端 子 が 残っ て いる こと が 分 か り ま 
す . 配線 経路 を 最適 化す れ ば すべ て の 引き 出し が で きる は 
ず で す が , 自動 機能 で は これ 以上 は 難し そう な の で 手 作 業 
で 引き 出す こと に し まず ここ まで 完了 し た デー タ は 
BGA 1156D_3.PcbDoc). 


人 @ 手 作 業 に よる 配線 の 引き 出し 

自動 的 に 引き 出せ な か っ た 個所 を 手 作 業 で 配線 し ます . 
端子 周辺 の ビア の 間 部 品 面 で は 端子 間 ) に は 1 本 し か 配線 
が 通っ て いま せん . a) の よう に , この 部 分 に 2 本 の 
配線 を 通す こと に より , 大 き な 経 路 変更 を せ ず に , すべ て 
人 Pa 
本 で も 引き 出せ そう で す が , 労力 を 省く た め に 2 本 通す こ 

に し ます . これ に 合わ せ , 線 間 クリ アラ ンス ・ ル ー ル を 
0.15mm から 0.1mm に 変更 し ます . 

この 設定 変更 を 行っ た 後 , マニ ュ ア ル 操 作 で 残っ て いる 
部 分 の 引き 出し を 行い ます . この と き 配 線 の 押し の け 機 能 

が 役立ち ます . 引き 出し が 終わ っ た 後 , 電源 端子 と グラ ウ 
ンド 端子 の 周り を 面 パ ター ン で 補強 し ます . 結果 は 図 19 
( b) の 通り で す . これ で 引き 出し 配線 は 完了 で ここ まで 
完了 し た デー タ は BGA 1156 fimish.PcbDoc). 
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( b) 手 作 業 に よる 配線 の 修正 と 追加 が 終わ っ た 状態 凶 


@ バイ パス ・ コ ン デ ン サ の 配置 と 周辺 部 品 と の 配線 
この FPGA で は , BGA パッ ケー ジ の 中 央 付近 に 電源 端 
子 が 集め られ て いま す . さら に 周辺 部 に も 電源 端子 が 分 散 
し て お り , これ ら の 端子 の 付近 に バイ パス ・ コ ン デ ン サ を 
配置 し ます . まず 可能 な 限り パッ ケー ジ の 裏側 に 多く に コ 
ン デ ン サ を 置き , 残り を パッ ケー ジ の 周辺 に 置き ます . こ 
の と き バ イ パ ス ・ コ ン デ ン サ が 後 で 行う 配線 の 邪魔 に な ら 
な いよ うに , 適切 な 位置 を 探さ な く て は な り ま せん . この 
基板 は 256 ピ ン で 用 いた 4 層 基 板 よ り も 精密 な の で , ティ 
アド ロッ プ を 付け る 必要 が あり ます . 
実際 の 設計 で は この よう な 手順 で バイ パス ・ コ ン デ ン サ 
を 配置 し ます が , この サン プル 回 路 に は BGA と コネ クタ 
し か あり ませ ん の で , バイ パス ・ コ ン デ ン サ が な いま まで 
自動 配線 を か け て み ま し た . この 結果 か ら BGA 周り の 配 
線 経路 と 配線 密度 が 把握 で きる の で , バイ パス ・ コ ン デ ン 
サ の 個数 や 位置 を 決め る 際 の 参考 に な り ま す . また 一 見 し 
て 配線 の 交差 が 少な く , ピン ・ ス ワッ プ が 大 変 効果 的 で あ 
る こと が 分 か り ま ポ 図 20). 


@ まとめ 

実際 に 自動 機能 を 使っ て BGA 周り の 配線 を 行い まし た 

が , 結論 と し て 次 の よう な こと が 言え る と 思い ます . 

e 自動 機能 を 使う に よっ て 作業 に か か る 時 間 を 大 幅 に 
短縮 で きる . 


( a) 部 品 面 Top Layer) 図 ( b) は ん だ 面 Bottom Layer) 凶 


図 20 | 


最終 結果 ( e) 内 層 3 Mid Layer 3) 


e 自動 機能 の 能力 不足 に よっ て , 意図 どおり の 結果 が 得 ら 
れ な い 部 分 が 多発 する . 
e 自動 機能 の 能力 不足 は 手 作 業 で 補う こと が で きる . 
これ ら は , BGA 周り の 設計 に 限ら ず 自 動 設 計 全般 に 対し て 
いえ る こと で す . 

手間 の か か る BGA 周り の 配線 で は , 自動 機能 の メリ ッ 
ト は 大 きい と 思い ます . 例え ば ここ で 紹介 し た よう に , 自 
動機 能 こ よっ て 1156 ピ ン も ある BGA の 端子 か ら の 引き 出 
し が ほん の 数 秒 で で きる と , 今 ま で 専門 の 業者 に 依頼 せ ざ 
る を 得 な か っ た 基板 設計 を , 自分 自身 で 行う こと が で きる 


( c) 内 層 て Mid Layer 1) 較 ( d) 内 層 2 Mid Layer 2) 図 


( f) 内 層 4 Mid Layer 4) 凶 


よう に な り ま す . 


ここ で 紹介 し た 自動 機能 は , 回 路 設計 者 が プリ ント 基板 
設計 に チャ レン ジ す る 際 の 橋 わ た し に な る の で は な いか と 
思い ます . な お Altium Designer 6 トラ イア ルプ ログ ラム 


に 関す る ご 質問 を 筆者 が お 受け いた し ます . 機能 や 使 


で お 問い 合わ せく だ さい . 


じょう の ・ ゆ き お 
アン ビル コン サル ティ ング パ 株 ) 
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用 方 


法 に 関し て 質問 が あれ ば 電子 メー ル で info@anviLcojp ま 
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